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Для несущих механическую нагрузку имплантационных материалов, 
применяемых в ортопедии и травматологии, одним из важных показателей является 
соответствие модуля упругости кости и имплантата, необходимое, чтобы избежать 
разрушения кости в случае превышения модуля упругости имплантата или же, 
наоборот, разрушения имплантата, когда выше модуль упругости кости (так, для 
кортикальной и губчатой костных тканей в зависимости от выбранного участка 
модуль Юнга составляет 7-30 и0,05-0,5 ГПа, соответственно) [1]. Поэтому 
определение модуля упругости является важной исследовательской частью в 
процессе создания имплантационных материалов. 
В работе определены характеристики упругости 7 групп материалов 
медицинского назначения на основе биогенного гидроксиапатита (БГА), 
полученных по различным технологиям (табл. 1). Особенностями этих материалов 
являются соответствующие их назначению высокие пористость и хрупкость, а 
особенность предоставленных образцов – разные размеры, что делает не 
корректным применение традиционных [2] методов измерения модулей упругости 
и предполагает адаптацию этих методов к указанным особенностям [3]. 
В образцах такой формы определение характеристик упругости и их 
корректное сопоставление могут быть проведены по результатам измерений 
скорости распространения упругой волны. Учитывая высокую пористость образцов, 
эту скорость измеряли на частоте 0,6 МГц методом радиоимпульса с дискретной 
задержкой при ударном возбуждении преобразователя и сквозном прозвучивании 
образцов. [3] 
Минимизацию погрешностей измерений, обусловленных вариацией 
толщины контактного слоя и попаданием контактной смазки в материал, а так же 
сохранение целостности исследуемых образцов обеспечивали путём применения 
оригинальной методики измерений: излучаемый и приёмный преобразователи в 
специальной акустической камере располагали соосно с образцом и прижимали к 
нему через полимерную плёнку нормированной нагрузкой. При этом погрешность 
измерений составила 1,5 %. 
Характеристики упругости, рассчитанные в соответствии с рекомендациями 
[4], представлены в табл. 1. 
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Таблица 1 – Характеристики образцов и результаты измерений 
Группа 
№ 
Состав 
Технологические 
особенности получения 
Порис-
тость, 
% 
Характеристика 
упругости, ГПа 
1 БГА Спекание в средеазота[5] 
41,4-
43,5 
14,6-15,3 
2 БГА+Fe3O4 
Легирование магнетитом,спекание в 
средеазота [5] 
40,6-
41,1 
15,6-17,2 
3 БГА+Fe3O4 
Легирование магнетитом,спекание в 
вакууме [6] 
44,6-
44,8 
7,4-7,7 
4 
БГА+стекло 
+Fe 
Спекание в воздушнойсреде[7] 
26,0-
27,0 
37,7-43,6 
5 БГА+ SiO2 
Модифицированиевысокодисперсным 
SiO2[8] 
45,0-
48,5 
5,4-6,8 
6 БГА Микроволновоеспекание[9] 
33,0-
40,4 
15,5-20,1 
7 БГА Традиционноеспекание[9] 
35,8-
40,7 
11,4-18,2 
 
Полученные результаты позволяют сделать вывод о возможности 
эффективного применения исследованных биоматериалов для замещения 
дефектов кортикальной костной ткани человека в зависимости от участка 
поражения. 
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